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Rakennusalan kiristyvan kilpailun vuoksi asuntojen laatuun panostetaan yh& enemmaén
ja enemman. Suomen suurin rakennusliike YIT haluaa olla mukana kehityksessa ja
kiinnittdd huomiota rakentamaansa laatuun. Laatu on kategorioitu Rakennusalan yleis-
ten laatuvaatimusten mukaan kolmeen luokkaan, jotka ovat 1, 2 ja 3. Ensimmaéinen
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luokka on 2. Talla hetkelld laatuluokitus huomioidaan ainoastaan viitteina asiakirjoissa,
eika tarkkaa teknisté laadunvarmistusta juurikaan tehda.
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korkeinta laatuluokkaa, vaikka asiakirjoissa sité ei edellytetdakaan. Tyon tarkastamisella,
valvonnan lisadmiselld seka huolellisella dokumentoinnilla laatu on mahdollista saada
sisapintarakenteiden osalta korkeimpaan laatuluokkaan.
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ABSTRACT
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Due to the increasing competition of the construction industry, the quality of the apart-
ments is one of the main targets of the new investments. The largest construction com-
pany in Finland is YIT, who wants to be involved in improving the quality of construct-
ing. Quality is categorized in three classes, which are 1, 2 and 3. The classes are based
on the common quality requirements of the construction industry. The first class is the
most demanding one and the last one demands the least. The usual quality class of new
buildings is 2. At this moment the quality classes are being noticed only in the refer-
ences of the documents and there is no strict technical quality control.

The purpose was to examine the real quality class of the interior surfaces in the area of
Tampere at the moment. Another aim is to explore the opportunities for raising the qual-
ity class. This thesis was limited within the basic interior surfaces in the housing indus-
try. Literature sources, field measurements and interviews were used as examination
methods.

According to the field measurements it is possible to raise the quality class of the interi-
or surfaces, which is very near to the highest possible in Tampere at the moment, even
though it is not required in the documents. By inspecting the work, increasing the su-
pervision and making the documentation properly it is possible to raise the quality class
of the interior surfaces to the highest class.

Key words: new buildings, interior surfaces, quality class
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaaja YIT Rakennus Oy on Suomen suurin ja vanhin edelleen toimin-
nassa oleva rakennusliike. Rakennusalan kilpailun kiristyessé rakentamisen laadun mer-
kitys on noussut yha keskeisemmaksi tekijéksi. Taman opinndytetyon tarkoituksena on
selvittdd YIT:n tdmén hetkinen sisapintarakenteiden laatuluokka tavanomaisessa asuin-
kerrostalotuotannossa, sekd mahdollisuudet sisapintarakenteiden laatuluokituksen korot-

tamiseksi.

Laatua kehitettdessa lahtokohtana on aina sen hetkinen laatu, johon parannusta haetaan.
Rakennusty6maiden péivittdisessd toiminnassa laadunseuranta ja tyon dokumentointi
jadvat usein muiden tyotehtévien sivuuttamiksi. Dokumentoinnin puutteellisuuden takia
laadunmaaritysta tehtiin perusteellisesti Rakennusteollisuuden ohjeita noudattaen kaikil-

la kdynnissé olevilla Tampereen alueen tyémailla, jossa pintarakenteita oli valmiina.

Laatuluokkia tunnetaan kolme; 1, 2 ja 3. Kaikki sisapintarakenteet kuuluvat tavanomai-
sesti, ilman erillisia vaatimuksia laatuluokkaan 2 (asuinrakennukset). Vaatimukset pin-
nan laadusta nousevat siirryttdessd ylempaan luokkaan (luokka 1), yleensa luokalle yksi

annetaan myos joitain erityisvaatimuksia.

Tutkimusmenetelmind tassa tydssa kaytetaan rakennusalan Kirjallisuutta, kenttdmittauk-
sia sekd asiantuntijahaastatteluja. Tehtdvien mittausten perusteella saadaan hyvé kuva
tdman hetkisesté laadusta sisapintarakenteiden osalta Tampereen alueella, joka mahdol-
listaa kehitysprosessin kdaynnistymisen laatuluokituksen osalta. Mittausten ja johtopaa-
toksien pohjalta kartoitetaan toimenpiteet YIT:n ndkdkulmasta laatuluokan nostamisek-

Si.



2 LAADUN TEORIA

2.1 Laatu

Laadulla kasitteena on monta maéaritelméa ja monta ulottuvuutta. Laatu ymmarretaan
nykyadn tuotteen virheettdmyyden sijasta suuremmaksi kokonaisuudeksi. Yksi tapa
maadritell& laatua on jakaa se tuotteen tai palvelun laatuun seka toiminnan eli prosessin
laatuun. Tuotteen tai palvelun laatu on kilpailutekij&, joka toimii asiakkaan odotuksien
ja huomion herattdjand. Lopputuotteen laadun elementit ovat

— valmistuksen laatu

— suunnittelun laatu seka

— asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu. (Maki, Koskenvesa & Sahlsted 2009, 9)

Laatuajattelu mielletddn yleensa yksilollisesti ja se saattaa olla hyvin erilainen riippuen
tulkitsijasta. Suorituskyky eli tavaran tai tuotteen toimivuus siihen tarkoitetussa toimin-
nassa on avainasemassa laadukkuutta tarkasteltaessa. Suorituskykya lisaavét lisdiominai-
suudet, mukavuudet, tuovat houkuttelevuutta tuotteeseen ja lisadvat laadun tuntua. Luo-
tettavuus, kayttévarmuus, toimivuus, turvallisuus sekd ymparistdvaikutukset ovat tér-
keitd asioita laadukkuutta maéariteltdessd. Yhdenmukainen ja samanlainen viimeistely

koko tuotteessa on tarkeaa.

Taloudelliselta puolelta laatua tarkasteltaessa ovat tuotteen tekninen ja taloudellinen
kayttoika seka huollettavuus ja mahdollisten varaosien saatavuus ja hinta tarkeita kritee-
reja laatua méaariteltdessa. Monesti ihmisilla kuitenkin pelkké tunne, maku, haju, vari tai
pelkkd muoto ohjaavat yksilollistd mielipidetta laadusta. Myos tuotteen tai tavaran val-
mistaja, yritys tai jopa pelkké logo riittdvat muodostamaan tuotteesta laadukkaan miel-

leyhtyman, johon luotetaan sokeasti.

Vaikka laatu tuo monille mieleen ainoastaan vain jonkin tuotteen tai konkreettisen tava-
ran, laatua on myo6s kaikki muukin tekeminen, palveluntarjonta, joka voi parhaassa ta-
pauksessa tuottaa yritykselle merkittdvan kilpailuedun. Lopulliseen asiakkaan mielta-

mé&én laatuun vaikuttaa siis hyvin moni tekija, jotka ovat koottu kuvaan 1.



Asiakkaan Laatu

® Ko

Asiakastyytyvaisyys
kertoo tuotteen laadusta

Toiminnan laatua on etta
tehd&dan asiat kerralla oikein

Aika Kustannukset

KUVA 1. Asiakkaan kokemaan laatuun vaikuttavat tekijat. (Maki ym. 2009, 9)

2.2 Rakentamisen laatu

Alati kiristyvéssa rakennusalan kentdssé laadukkuuden merkitysté ei voida liikaa koros-
taa, silla siihen panostetaan jatkuvasti enemman. Laadukkailla asunnoilla pyritdén luo-
maan ostajakunnalle mielleyhtymé4, jossa yrityksen kodit mielletaan kilpailijoita laaduk-
kaimmiksi. Sosiaalisen median ansiosta kuluttajien mielipiteet leviavét nopeasti ja laaja-

alaisesti, eika yrityksilla ole varaa huonosta laadusta karsivaan maineeseen.

RYL eli Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ovat sarja julkaisuja, joissa méérite-
tddn Suomessa toteutettavia kriteereja rakennustarvikkeille, rakennustyélle ja valmiille
rakennusosalle. RYL:n vaatimukset sekd muut alan normien ja standardien sisaltamét
laatuluokitukset madrittelevat laadun tason. Hyvélla toiminnan laadulla ja tyon toteu-
tuksella ohjataan ja varmistetaan, ettd organisaatio tuottaa sovittua laatua tai palveluja
hairibuhkista huolimatta. Toiminnan laadun lahtokohtia ovat oikeat tyomenetelmat, olo-
suhteet, laatuvaatimusten tuntemus seké tyodnaikaiset laadunvarmistustoimenpiteet, esi-
merkiksi tarkastukset ja dokumentoinnit. Valmiin tyon laatuvaatimukset perustuvat si-
séisen asiakkuuden periaatteelle, jossa toiminnassa seuraavat tyovaiheet ovat edellisen
vaiheen asiakkaita. (Méki ym. 2009, 6)

Rakentamisessa materiaalit luovat laadun tuntua: Mosaiikkilattia on laadukkaamman
oloinen kuin muovimatto, vaikka hintakin on toista luokkaa. Toisaalta myos viimeistely

eli se, milt4 tuote silmaan ostajalle nayttdd, on monesti kaikki kaikessa. Mosaiikkilattia-
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kin on huonosti asennettuna epatasaiselle pohjalle todella laaduttoman ndkdinen. Ra-
kennusliikkeiden onnistuneen kompromissin 10ytdminen laadun ja kokonaishinnan va-

lilld onkin suuri haaste tavoiteltaessa edullisinta kokonaishintaa.

2.3 Laadun konkretisoiminen

Laatuluokitukset, toleranssit ja vaatimukset ohjaavat ja helpottavat laadun kategorisoin-
tia ja méaérittelemistd konkreettisesti. Teknisesti mitatut millimetriarvot suhteutettuina
annettuihin vaihteluvéleihin ovat yksiselitteinen tapa todeta ja osoittaa, ettd rakenne on

sitd, mita pitaakin.

Myyntitapahtumassa, esimerkiksi kodin ostossa, ndkemyserot saattavat kuitenkin olla
huomattavia, ja maksavan asiakkaan vaatimustaso saattaakin olla hyvin korkea. Se voi
olla jopa korkeampi, kuin mité tekniselld laatuluokitusjérjestelmélla pystytdén totea-

maan edes korkeimmalla laatutasolla.

Laatu voidaankin jakaa kahteen kategoriaan:

Tekninen laatu, jossa mitattavia arvoja verrataan annettuihin toleransseihin, joiden sisél-
Ia vaihtelu sallitaan laatuvaatimuksista (tasosta) riippuen. Kategoria on hyvin konkreet-

tinen ja selked osoittaa yksiselitteisesti.

Toinen kategoria on kokemusperdinen laatu, jossa mitattavilla arvoilla ja toleransseilla
ei ole mitdén merkitysta. Ainoastaan ihmisen yksil6llinen nako, tunne jostain tai muuten
vaan huono tunne jostakin yksityiskohdasta aiheuttaa suurta tyytyméattomyytta loppu-

tuotteeseen.

Rakentamisen lopullisen tuotteen eli asunnon myyminen eteenpdin on juuri ndiden kah-
den asian vélill4 tapahtuvaa jatkuvaa kamppailua. Kaikki rakenteet saattavat olla juuri
niin hyvié kuin teknisesti voidaan vaatia, eikd se kuitenkaan vélttdmétta automaattisesti

tarkoita sitd, ettd kaikki asiakkaat olisivat laatutasoon tyytyvaisié.



2.4  Virheet

Rakentaminen on késity6ta, miljoonien yksityiskohtien yhteensovittamista jokaisessa
rakennushankkeessa. Kaytettavat materiaalit ovat padosin luonnonmateriaaleja, joiden
ominaisuudet saattavat vaihdella tuotekohtaisesti. Tama tekee esimerkiksi jokaisesta
asunnosta tavallaan uniikin. On siis selvaé, etté joitain pienid virheitakin aina jaa. Oleel-
lisinta on, ettd mahdollinen korjaustapa on kohtuullinen suhteessa virheen suuruuteen.
(Nissinen 2011, 6)

Yleinen periaate on, ettd sisatilojen rakennusosia tarkastellaan tilan ovelta. Jos virheita
on havaittavissa, jatketaan arviointia 1,5 metrin etéisyydelté tarkasteltavasta pintaraken-
teesta. Virhe on haittaava, jos se nakyy yleissilmaykselld normaalivalossa tarkasteltaes-
sa rakennusosaa. Vahaisen virheen merkittavyyteen ei voida useinkaan antaa yksiselit-

teistd ohjetta, vaan se riippuu aina tulkitsijasta. (Nissinen 2011, 8-9)

2.5 Laadun kehittaminen

Kehitystarpeet on tunnistettava, jotta toiminta voi kehittyd. Rakentamisessa tamé tar-
koittaa sitd, ettd esimerkiksi vaikeasti toteutettavat rakennedetaljit pyritddn poistamaan
jo suunnittelusta lahtien ja korvaamaan riskittomammalla ratkaisulla. Erilaisten tarkas-
tusten avulla voidaan poistaa vain virheelliset tuotteet. Keino jatkuvaan parantamiseen
on ongelmien perimmadisten syiden ymmartdminen ja néiden poistaminen. Nama keinot
tulee paivittdd myds yrityksen omaan laatujarjestelmaén ja sen toimintaohjeisiin. Suurin
yksittéinen tekija laadun kehittamisessa on palaute, jota pitdd saada toteutetuista koh-

teista tuleviin kohteisiin, ettei samoja virheité toisteta uudestaan. (Méki ym. 2009, 9)

Laadun kehittdminen ei tapahdu nopeasti, vaan se on pitk&janteinen ja vaiheittain etene-
va prosessi. Se edellyttdd periaatteiden ja kdytantdjen ymmartamista, siséistamista seka
niissa kouliintumista. Ongelmien aiheuttajat on saatava selville, jotta kehitystd voi ta-
pahtua. Vastuu toiminnan kehittdmisestd on koko yrityksen henkilostolld. Laatujohta-
minen perustuu organisaation jasenten mukanaoloon ja tdhtaa pitk&aikaiseen menestyk-
seen. Kyse on yksinkertaisimmillaan ajattelutavasta, jossa paapaino on asiakkaiden tar-
peiden tai ongelmien kartoittamisessa sek& niihin ratkaisun tarjoamisessa. (Maki ym.
2009, 11)
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3 PINTARAKENTEIDEN LAADUN MAARITYS

Pintarakenteita ovat ne ainekerrokset, jotka tehddén erillisend tydvaiheena tiloja muo-
dostavien rakennusosien paalle. Esimerkiksi katon muodostaa valipohja -rakennusosa,
ja paalle tehdaan tasoitus eli pintarakenne. Visuaalisen ilmeen liséksi pintarakenteiden
tehtdvana on suojata alle jadvia rakennusosia erilaisilta rasituksilta ja tehda niiden pin-
noista tilojen kayttotarkoitukseen sopivia. (Koski 2010, 236)

3.1 Laatuluokitusjarjestelma

SisdRYL méarittelee useita eri laatuluokkia. Luokitusta siséltdvien taulukoiden yhtey-
dessa on aina ohje taulukon kayttosuositukseksi. Jos suunnitelma-asiakirjoissa, kuten
rakennustapaselostuksessa ei muuta esitetd, noudatetaan taulukon kayttésuositusta. Laa-

tuluokituksen perusjako on seuraava:

Luokka 1: Rakennukset tai rakennusosat, joille asetetaan erityisen suuret ulkonékévaa-

timukset.

Luokka 2: Asuin-, liike- ja toimistorakennusten, tai vastaavien rakennusosat. Luokkaa 2

kaytetaan yleisimmin.

Luokka 3: Sellaiset kellareiden, ullakoiden, autotallien, varastojen yms. tilojen raken-

nusosat, joiden ulkonakd voi olla luokkaa 2 vaatimattomampi.

Eri rakennusosille voidaan samassakin rakennuksessa valita eri laatuluokka. (SisaRYL

2013, 21)

3.2 Valmiin pinnan arvostelu

Valmiin pintarakenteen arviointiperusteena on tehdyn pinnan luontainen ulkonéko, pin-

takasittelyn peittavyys ja tasaisuus, sekd pinnan yhdenmukaisuus. Pintaa arvosteltaessa

huomioidaan pinnan nakyvissa oleva kokonaisuus, késiteltdvalle alustalle ominainen
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pintarakenne, kaytettdvén tuotteen ominaisuudet ja valittu tyémenetelmé. (MaalausRYL
2012, 388)

Pintaa tarkastellaan niin et&&lta, ettd voidaan hahmottaa koko tarkasteltava alue, esimer-
kiksi yksittdinen seindpinta. Pintoja tarkastellaan kohtisuoraan valaistuksen kohdistues-
sa pintaan katsojan takaa. Yksityiskohtia tarkastellaan kohtisuoraan 1,5 m:n etéisyydel-
t4. Tarkasteltavia yksityiskohtia ovat yksittaiset rakennusosat kuten ulko-ovet, ikkunat,
listat ynna muut sellaiset. (MaalausRYL 2012, 388)

Todellisuudessa ongelmaksi muodostuu kuluttajan havaitsema mahdollinen virhe pin-
nalla, joka nékyy hénelle tietyssé valossa ja tiettyyn aikaan. Virheen huomioimisen jal-

keen hédn nakee sen koko ajan valosta riippumatta, koska tietda virheen olemassaolosta.

Pinnan epétasaisuus, tydsauma, rajauksen epatdsmallisyys, vari- tai kiiltoero on haittaa-
va, jos se nakyy yleissilméykselld normaalivalossa. Yksittéiset poikkeamat eivét saa
erottua normaalissa pdivanvalossa tai normaalissa keinovalaistuksessa. Normaalivalolla
tarkoitetaan sisalla tilan kayttdolosuhteita vastaavaa yleisvalaistusta. Valaisimissa kay-
tetdan yleisesti suositeltuja, nimenomaisen tilan kéyttdolosuhteisiin suunniteltuja lamp-
putyyppejé ja valaistustehoja. Tarkastelussa voidaan kéyttaa siirrettdvéa valonlahdetta.
Valon tulee kohdistua pintaan aina katsojan takaa. Ulkona normaalivalolla tarkoitetaan
luovutusajankohdan paivanvaloa. Arviointi suositellaan tehtavaksi tydvaiheittain. (Maa-
lausRYL 2012, 388)

3.3 Uuden asunnon laatu

Kuten mitd tahansa uutta ostettaessa, myos asunnossa asiakkaan tyytyvaisyys laatu-
tasoon on saavutettava, sill& asunto on eldmén suurin ja kallein ostos. Asunnon kaupaksi
saaminen on rakennusliikkeelle ensisijaisen tarkeda liiketoiminnan jatkuvuuden kannal-

fa.

Ennen kauppakirjaan merkittyjen kahden viimeisen kauppahintaeran maksamista osta-
jalle on annettava tilaisuus tutustua ja vierailla uudessa kodissaan. Tutustumista kutsu-

taan yleisesti muuttotarkastukseksi. Myyja ilmoittaa tarkastuksen jarjestamisestd. Tar-
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kastuksen yhteydessé ostajalle annetaan yleensa kaavake, johon han kirjaa mahdolliset

puutteet ja virheet, jotka han haluaa korjattavaksi ennen muuttoa. (Palviainen 2006, 14)

Muuttotarkastusvaiheessa monesti ainoa huolenaihe asukkaalla on se, tuleeko hénen
valitsemansa tapetti varmasti oikeaan seinadn, eika valttdmatta niinkaan osata varsinais-
ta laatutasoa seurata pintojen tai rakenteiden osalta. Usein ongelmat alkavat muuton
jalkeen, kun asukas péasee tutkimaan pintoja ajan kanssa ja erilaisissa valaistuksissa ja

kuvakulmissa, hdn huomaa jotain valitettavaa.

Asunnon laatuun vaikuttavat rakentamisen laadun lisaksi asunnon oikea kéytto ja huol-
to. Kayttd- ja huolto-ohjeita tulee noudattaa, jotta asuntoa ei tarvitse ennenaikaisesti
korjata. Ohjeiden noudattaminen on myos edellytys terveelle siséilmalle ja rakenteiden

oikealle ja suunnitellulle toimivuudelle. (Nissinen 2011, 6-7)

Uutta ostaessa monesti oletetaan, ettd uudelle ei tarvitse tehd& mitéén ja uuden asunnon
huolto voi olla vuosia taysin laiminlydtynd. Tama saattaa osaltaan myds aiheuttaa laa-
dullisia virheitd pienenkin ajan kuluessa. Myyjéan ja mahdollisesti rakennusliikkeen on-
kin oltava tarkkana, mitka viat ja puutteet esimerkiksi vuositarkastuksessa ovat raken-
tamisen laadusta riippuvia ja mitka asukkaan kéytosta johtuvia.
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4 PINTARAKENTEET

Tassa luvussa esiintyvat taulukot ovat karsittuja versioita taydellisistd taulukoista. Sel-
keyden vuoksi tdhan tyohon on poimittu taulukoista ainoastaan sellaiset toleranssiarvot,

joita tutkimus késittelee.

4.1 Seinat

Tavanomaisessa kerrostaloasunnossa ulkoseinat (kantavat seinét) ja huoneistojen valiset
seint ovat padsaantoisesti betonia. Asunnon siséiset eli huoneita muodostavat kevyet

valiseinat ovat yleensa Kipsilevysta valmistettuja, eivatka kanna kuormia.

4.1.1 Kipsilevyseinat

Kevyen kipsilevyvaliseindn tehtdvand on erottaa tilat toisistaan, estdd aanen kulkua,
toimia n&ko- ja hajuesteend, eristdd lampoa ja ilmavirtausta, torjua palon leviamista seka
muodostaa kiinnitysalusta esimerkiksi seindkaapeille. Kipsilevyvaliseinien rakentamis-
toleranssit on koottu taulukkoon 1. (Koski 2010, 217)

TAULUKKO 1. Valiseinalevytyksen rakentamistoleranssit (valikoitu otanta). (Sis4RYL
2000, taulukko 55:T15.)

Ulottuvuudet ja sijainti Mittapituus, mm | Suurin sallittu poikkeama, mm
luokkal | luokka2 | luokka 3
Kayryys Enint&dan 2000 4 mm 6 mm 10 mm
mm
Seindn poikkeama pys- 5mm 8 mm 12 mm
tysuorasta
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4.1.2 Betoniseinat

Asunnon betoniseinat ovat joko betonisandwich- tai betoniseindelementtejd. Sandwich-
elementteja kéaytetddn ulkoseinissd, ja betoniseindelementteja rakennuksen vaipan sisa-
puolella, huoneistojen valisind seinind. Elementit valmistetaan erikseen omalla tehtaal-
laan ja kuljetetaan tydmaalle asennettaviksi. Betonielementtien valmistustoleranssit ovat

taulukossa 2. Liséksi toleransseja havainnollistaa kuva 2.

TAULUKKO 2. Betoniseina-, betonisandwich- ja ulkokuorielementtien valmistustole-
ranssit (valikoitu otanta). (Siniranta, J. 2011, s. 27)

Mittauksen kohde Valmistustoleranssit [mm]
Normaaliluokka Erikoisluokka
Kierous (u)
- valiseing, sandwich, ulkokuori ja +15 +10
sisakuori
Paksuus
- sandwich kok.paksuus, sisédkuori +8 5
- valiseina ja ulkokuori +5 +5

KUVA 2. Betoniseina-, betonisandwich- ja ulkokuorielementtien kierous (u). (Siniran-
ta, J. 2011, 30)

Kierouden (u) ajatellaan kuvaavan poikkeamaa pystysuoruudesta, kun kaénnetaan ku-
vassa 2 oleva elementti pystyasentoon. Paksuuden sallitusta vaihtelusta paatellaéan tasai-
suuteen eli aaltoiluun pétevat vaihteluarvot. Betonielementtien valmistustoleranssien

lisdksi on huomioitava toleranssit elementtien asennukselle, jotka ndkyvat taulukosta 3.
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TAULUKKO 3. Betoniseina-, betonisandwich- ja ulkokuorielementtien asennustole-

ranssit (valikoitu otanta). (Siniranta, J. 2011, s. 27)

Mittauksen kohde Rakentamistoleranssit [mm]
Normaaliluokka Erikoisluokka

Hammastus, kaikissa suunnissa 8 5

Poikkeama pystysuorasta h/400 (7,5)* h/600 (5)*

*Poikkeama pystysuoruudesta on tavanomaisesti elementtien ollessa 3 metrid korkeita
3000 mm/400 mm = 7,5 mm erikoisluokassa ja 3000 mm/600 = 5 mm normaaliluokas-

Sa.

Betonielementtien valmistustoleranssien (taulukko 2) liséksi lopullisen asennetun beto-
niseindn toleranssivaatimukseen vaikuttaa luonnollisesti elementin asennustoleranssi
(taulukko 3), joka lisatddn valmistustoleranssiin. Né&ist4 koostuen taulukko 4, jossa on
laskettu yhteen suurimmat mahdolliset toleranssit asennetulle betoniseindelementille.

TAULUKKO 4. Asennetun sandwich- ja betonielementin toleranssit.

Mittauksen kohde Rakentamistoleranssit [mm]
Normaaliluokka Erikoisluokka

Poikkeama pystysuorasta 22,5 15

Tasaisuus

- Sandwich sisékuori 15,5 10

- Valiseindelementti 12,5 10

Betonielementtiseinien tasaisuus- ja pystysuoruustoleranssit ovat merkittavaksi val-
jemmat kuin taulukon 5 asettamat vaatimukset pinnasta tasoituksen jalkeen. Betonipin-
tojen etuoikaisulla (ja myéhemmin tasoituksella) on tarkoitus tasoittaa pintoja siis huo-

mattavan paljon.

TAULUKKO 5. Tasoitetun seindn ja katon tasaisuusvaatimukset (valikoitu otanta). (RT
33-11043. Taulukko 2, s. 4)

Mittauspituus Luokka 1 Luokka 2
Tasoitettu seind tai katto 2000 mm +3 mm 5 mm
Seind tai katto rajoittuessaan
toisiin rakennusosiin tai pin- 2000 mm +2 mm +4 mm
toihin
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Taulukon 5 mukaiset toleranssit ovat 1 mm:n tiukemmat kuin Kipsilevyseinan rakenta-
mistoleranssit (taulukko 1), joten tasoitustyon jalkeen pinnan on oltava toleranssien ero-

tuksen verran tasaisempi.

Huomioitavaa on, ettd taulukko 5 ei madarittele, mitd materiaalia tasoitettava seind tai
katto on. Toisin sanoen kaikkien mahdollisten materiaalien, tdssé tapauksessa niin beto-
ni- ja kipsilevyseinien kuin kattojenkin on taytettava nd&mé laatuluokkavaatimukset val-
miina rakenteena. Kipsilevylle laatuluokituksen 1 tayttdminen tasoitetyon jalkeen on
huomattavasti helpompaa kuin betoniseinalle, silla ulkoseindelementin suurimmasta
mahdollisesta laatuluokituksen tayttavasta tasaisuustoleranssista normaaliluokassa on
12,5 mm ero valmiiseen, tasoitettuun pintaan laatuluokassa 1. Véliseindelementeilld

vastaava luku on 10 mm.

4.1.3 Laatoitettavat seinat

Pesuhuoneiden seinédpintarakenne on lahes poikkeuksetta laatta. Seindrakenne voidaan
toteuttaa harkoista muuraamalla, tai kuten yleensa kerrostaloissa kevyen Kipsilevyseindn
tapaan, jolloin poikkeuksena on tavallisesta seinéstd ainoastaan tihedmpi rankakoolaus.

Valmiin pinnan arvosteluperusteena on laatoitetun pinnan ulkonakd, pinnan yhdenmu-
kaisuus ja ulkonaossa esiintyvét poikkeamat. Laatoituksen ulkondon tulee olla koko
rakenteessa tasalaatuinen ja yhdenmukainen, eika siind saa olla hairitsevia hammastuk-
sia tai poikkeamia. Valmiin laatoituksen tasaisuuspoikkeamat on esitetty taulukossa 6.
Laatoituksen saumoissa huomioidaan luonnollisesti laattojen mittapoikkeaman vaikutus.
Yhtenéisilla seka viereisilla pinnoilla saumojen leveyksien on oltava yhdenmukaisia.
Saumaukset eivét saa vérjata, tuhria tai vaurioittaa laatoitusta. (Maki ym. 2009, 256)

TAULUKKO 6. Valmiin laatoituksen tasaisuuspoikkeamat (valikoitu otanta). (SisaRYL
2000, taulukko 74:T1, T2.)

Laatoitus Mittauspituus Suurin sallittu poikkeama (mm)
(mm)
Luokka 1 Luokka 2
Seind 2000 2 +3
Lattia 2000 2 +3
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4.2 Katot

Tasoitetut katot

Tavanomaisessa kerrostalotuotannossa Tampereen alueella kerrosten valipohjat ovat
paikalla valettuja terésbetonilaattoja. Asunnon katon muodostaa siis laatan alapinta,
joka tasoitetaan ruiskuttamalla, tai koteloidaan esimerkiksi keittiossa ja eteisessa talo-
tekniikkavetojen vuoksi jollakin alakattojarjestelmalla. Tasoitettujen kattojen tasaisuus-

vaatimukset on esitetty luvun 4.1.2 taulukossa 5.

Jarjestelmaalakatot

Alakatoksi kutsutaan kantavan rakenteellisen véli- tai yldpohjan alapuolelle ripustettua
sisékattoa, jonka p&&asiallinen tehtava on piilottaa talotekniikan vaatimat kanavistot ja
asennukset. Asunnoissa tekniikkaviennit ja niitd peittdvat alakattorakenteet 16ytyvét

yleensa eteisesta ja/tai keittiosta. (Rakennusalan termeja 2013. Rakentaja.fi.)

Alakattojarjestelman rakenteesta johtuen sille sallitaan hieman enemmaén tasaisuusvaih-
telua kuin tasoitetulle katolle. Alakattolevytyksen rakentamistoleranssit ovat taulukossa
7.

TAULUKKO 7. Alakattolevytyksen mittatarkkuusvaatimukset (valikoitu otanta). (Si-
S4RYL 2000 taulukko 78:T1.)

Mittauspituus, mm Suurin sallittu poikkeama, mm

Luokka 1 Luokka 2
Kayryys 200 mm 1 mm 1 mm
1000 mm 3 mm 4 mm
2000 mm 4 mm 6 mm
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Paneelialakatot

Paneelialakattoja kaytetddn pesuhuoneissa jarjestelméalakattojen tapaan peittdméaan
talotekniikan asennukset. Koska puupaneelien kosteudensietokyky on huomattavasti
parempi kuin kipsilevypohjaisten jarjestelméalakattolevyjen, kostean tilan alakatot to-
teutetaan puusta valmistetuilla paneeleilla. Mittatarkkuusvaatimukset paneelialakatolle

ovat samat kuin jarjestelmdalakatolle ja ne 10ytyvét taulukosta 8.

TAULUKKO 8. Alakattoverhouksen mittatarkkuusvaatimukset (valikoitu otanta). (Si-
S&RYL 2000, taul. 78:T1.)

Mittauspituus Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2
KAVIVYS 1000 mm 3 mm 4 mm
yryy 2000 mm 4 mm 6 mm

4.3 Lattiat

Lattiarakenteena kerrostaloissa ldhes poikkeuksetta toimii paikalla valetun terédsbe-
tonilaatan ylapinta, joka tasoitetaan ensin Plaano —tasoitteella, jonka paélle pintamateri-
aali asennetaan. Nykyaén kerrostaloihin asennettava lattiamateriaali on paasaantoisesti
parketti tai laminaatti. Lattian tasaisuusvaatimukset ovat sisapintarakenteista vaativim-

mat ja ne ovat taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Valmiin parketti- ja laminaattipaallysteen tasaisuusvaatimukset (vali-
koitu otanta). (SisaRYL 2000, taulukot 771:T4 ja 772:T3.)

Mittauspituus, mm Suurin sallittu poikkeama, mm
Luokka 1 Luokka 2
Hammastus ja raot <0,2 <0,2
Parketti 2000 £2 +3
tasaisuuspoikkeama
Lamlnaattlpaallyste 2000 i +3
tasaisuuspoikkeama
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5 KENTTAMITTAUKSET

Mittauskohteissa valitut raput, asunnot sekd pinnat on valittu tdysin sattumanvaraisesti
satunnaisotannan varmistamiseksi. Nain varmistuttiin siita, ettei tuloksiin ole voitu vai-
kuttaa etukateen. Kaikki mittaustulokset ovat liitteena 1. Rakennuskohteiden tiedot,

joissa mittauksen suoritettiin, on koottu liitteeseen 2.

Tassa tyosséd esiintyvat kuvat eivat ndy tyon paperiversiossa parhaalla mahdollisella
tavalla haastavien kuvausolosuhteiden vuoksi. Séhkoisen version tarjoama zoomaus-

mahdollisuus parantaa visuaalista ndkyvyytta huomattavasti.

5.1 Mittavalineet

Kenttamittauksissa valineind kaytettiin YIT Rakennus Oy:lta lainattua kalustoa, seka

itse valmistettuja apuvélineitda Rakennusteollisuuden ohjeiden mukaisesti.

5.1.1 Itse tasaava linjalaser

Seinien pystysuoruuden mittauksissa kaytettiin kuvan 2 Hilti PMC 46 -merkkistad kom-
bilaseria. Sisa- ja ulkokayttéon suunniteltu linjalaser lahetti vaaka- sekd pystysuuntaista
sédettd kohtisuoraan tasaten samalla itse itsensd. Lisaksi pystysuoruuden mittauksessa
kaytettiin Magnum -merkkista 8 metrin rakennuksilla yleisesti kaytéssa olevaa rullamit-

taa.



20

Al g\l,
|

KUVA 2. Hilti PMC 46 kombilaser.

5.1.2 Vesivaaka

Kéytetty vesivaaka oli merkiltddn Sola Big Red 3 (kuva 3), jossa oli kolme kiinte&a li-
belli& eli nestesailiotd, joiden sisadn ilmakupla oli vangittu. Libelleissé oli lampdvaihte-
luilta suojaava, patentoitu Thermo rakenne. Vaaka- eli keskilibellissd oli suurentava

linssi, jonka tarkkuus oli 0,5mm/m (0,029°). Vesivaa’an profiilimitat olivat 59 x 26 mm.

KUVA 3. Vesivaaka.
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Vesivaa’an alle valmistettiin 20 mm paksut puulevyt, joiden tarkoituksena oli siirtaa
seindnlinjan mittauspiste 20 mm irti seinéstd. Seindn tasaisuusvaihteluita tarkasteltiin
puukiilalla, joka valmistettiin ja kalibroitiin (kuva 4) tatd mittausta varten. Puukiilan
mitta-asteikolta luettiin pinnan tasaisuusvaihtelut. Jarjestelma on peréisin liitteend 2

olevasta RT-kortista ”Tasaisuuden mittaus”.

it

KUVA 4. Kiilan kalibrointi

5.2 Mittaaminen

Kohteiksi valittiin silmamaaréisesti heikompilaatuisia seinid. Arviointia suoritettiin
esimerkiksi kuvassa 6 havainnollistetun jalkalistan aaltoilun perusteella.
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KUVA 6. Jalkalistan aaltoilu.

Seinien mittaaminen aloitettiin pystysuoruuden mittaamisella laserin sekd rullamitan
avulla. Pystysuora laser-séde asetettiin rullamitan avulla 50 mm:n p&&héan seinén reunas-
ta 15 cm:n korkeudelta mitattuna. Tdman jalkeen sdteen etdisyys seindstd mitattiin 2
metrin korkeudelta. N&iden mittaustulosten erotus muodostaa seinan poikkeaman pys-
tysuoruudesta.

Seinien tasaisuus mitattiin vesivaa’an ja kiilan avulla RT 14-11039 Tasaisuuden mittaus
—kortin mukaisesti (liite 2). Mittalinjojen méaaraé sovellettiin sopimaan mitattavaan koh-
teeseen alla olevan kuvan 7 esimerkin (4 mittalinjaa) mukaan. Yhden kohdan mittalin-
jasta merkattiin kolme tulosta vesivaa’an libellien mukaan, joiden etdisyydet toisistaan
olivat 50 cm.
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KUVA 7. Pintojen mittalinjojen esimerkkisijoittelu.

Roisketasoitettujen kattojen mittaus suoritettiin samalla periaatteella kohtisuorasti toisi-
aan vasten. Vesivaa’an kahden metrin pituudesta johtuen paneclialakatot pesuhuoneissa
olivat lahes poikkeuksetta liian kapeita mitattavaksi kohtisuoraan pidemman linjan
kanssa. Kaikkia eteisen ja/tai keittion Corridor —jarjestelmaalakattoja ei mydskaan voi-
tu tilanpuutteen vuoksi mitata kohtisuoraan pidemman linjan kanssa. Lattiapintaraken-

teet mitattiin samalla periaatteella kuin katotkin.
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6 MITTAUSTULOSTEN KASITTELY

Kaikki mittaukset suoritettiin soveltaen kuvan 7 mittalinjoja, riippuen mitattavan koh-
teen koosta. Tulokset ovat keratty liitteena 1 oleviin mittauspoytékirjoihin. Punaisella

merkityt tulokset poytakirjoissa eivat tayta luokan 1 laatuvaatimuksia.

Mittauksia tehtiin viidella tyémaalla (liite 2) yhteensa 30 asunnossa. Mitattuja sisapinta-
rakenteita oli yhteensé 178 kappaletta, joista ainoastaan 13 rakennetta ei tayttanyt laatu-
luokan 1 vaatimuksia. Laatuluokan 1 téyttavien rakenteiden prosentuaalinen osuus kai-
kista rakenteista on 93 %. Taulukossa 9 on esitetty rakenteiden laatukriteerien tayttymi-

nen verrattaessa laatuluokan 1 toleransseihin.

TAULUKKO 9. Rakenteiden sijoittuminen laatuluokkaan 1.

Pintarakenne Ei tayta Tayttaa Yhteensa Tayttad %
Betoniseiné 6 23 29 79,3
KL seina 3 22 25 88,0
Lattia 0 21 21 100
Katto 0 32 32 100
Paneelikatto 1 26 27 96,3
Corridor-katto 1 18 19 94.7
Laattaseind 2 24 26 92,3
Keskiarvo 92,9

Mittauspoytakirjojen tuloksista kootusta taulukosta 9 havaitaan, ettd tall4 hetkelld tehta-
vistd rakenteista suurin osa (93 %) on laatuluokkaa 1 eli korkeinta tunnettua laatutasoa.
Vaikka esimerkiksi urakka-asiakirjojen mukaan laatuluokka 2 eli tavanomainen asuin-

rakennusten luokka riittaisi.

Virhetarkastelu

Kaikki mittaukset suoritettiin samalla tavalla ja samoilla vélineilla. Ldmpdtila ja kosteus
olivat asunnoille normaalit, eivatka aiheuttaneet virhettd. Mittaty6 suoritettiin jokaisella
kerralla erittédin huolellisesti ja tarkasti. Tasaisuuden mittaamiseen kéytetyn mittakiilan

antamat tulokset pyoristettiin huonommalle puolelle Iahimp&an millimetriin. Naiden
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perusteella oletetaan, ettd mittauksissa ei tapahtunut merkittavaa virhettd, joka vaikuttai-

si lopputuloksiin.

Erittely rakenteittain

Mittaukset osoittavat, ettd laadullisesti parhaita sisdpintarakenteita ovat lattiat ja tasoite-
tut katot, jotka kaikki tayttivat laatuluokan 1 kriteerit, niin teknisesti kuin ulkonéaéllises-
ti. Lattioiden osalta tdhan syynéd on varmasti se, ettd kaikkien kohteiden lattiaurakat on
myyty samalle taholle paikalla valetusta terésbetonilaatan pinnasta ylospdin. Lattian
pohjatyot ja paallysteet tekee sama yritys, jolloin pohjarakenteiden tekoon kaytetaan
yhté paljon aikaa ja vaivaa kuin lopullisen paallysteenkin asennukseen. Kattojen hyvaa
laatua selittdd varmasti paikalla valettu laatta, jonka korkoasema ja tasaisuus tarkaste-

taan laserilla tekovaiheessa.

Seinat

Seinissa huomattavaa on se, ettd paikalla tehdyt Kipsilevyseinat ovat laadullisesti pa-
rempia kuin betonielementtiseinat. Laatuluokan 1 prosenttiosuudet kipsilevyseinilla 88
% ja betoniseinilla vain 79 %. Sita selittdd osittain myos se, ettd betonielementtien val-
mistustoleranssit yhdessa asennustoleranssien kanssa ovat vaatimattomammat verrattain
valmiin, tasoitetun pinnan toleransseihin (luku 4.1.2 betoniseinat). Nykyisilla etuoi-
kaisuresursseilla ei paasta annettuihin toleransseihin. Kuvissa 8 ja 9 on nahtavissa ylei-

sid betoniseinien ongelmia tasaisuuden kanssa.



KUVA 8. Betoniseinén tasaisuuspoikkeama 1.

KUVA 9. Betoniseinén tasaisuuspoikkeama 2.
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Esimerkkikuvista 8 ja 9 ndkyva voimakas jalkalistan aaltoilu, kertoo seinan epatasai-
suudesta. Aaltoilu on kuitenkin visuaalisesti pahempaa kuin mitattaviin toleransseihin
verrattuna, silla molemmissa kuvissa nakyvat seinat tayttavat vielé laatuluokan 1 vaati-

mukset.

Lis&dksi huomattavia ongelmia oli havaittavissa véliseindelementin liittyessa ulkosei-
n&elementtiin, kuten kuvista 10 ja 11 ndhd&an. 1lmid johtuu pystysaumajuotoksesta,
jonka pinta jatetadn kovaksi, korkeammalle muusta seindpinnasta. Tasohiomakoneella
ei voida hioa aivan seinédn viertd, ja kasin hiominen on todella tydlastd. Niinpa pys-
tysaumajuotoksen hammastus héivytetddn tasoitteella sein&d&n liippaamalla pys-
tysuoraan, jolloin seindn reunaan jaa kuvien mukainen epétasaisuus. Vaakatasoisella
liippaamisella ongelma vahenisi, mutta se vaatisi enemman tyota seka tasoitemateriaa-

lia.

KUVA 10. Valiseindelementin liitos ulkoseindelementtiin 1.
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KUVA 11. Viliseindelementin liitos ulkoseinaelementtiin 2.

Valtettava seinarakenne

Pahin yksittdinen ja jatkossa ehdottomasti valtettavé rakenne seinissé on betonielement-
tiseinan jatkaminen Kipsilevyseinana (kuva 12). Betoniseinan osuus on ehdottomasti
uudelleenpaallystettava kipsilevylla, jotta Kipsilevyn reuna ei sijoitu kevyen véliseinan
ja betoniseindn liitoskohtaan. Betoniseindn uudelleenpaallystdmisella mahdollistetaan
seindlinjan suoruusvaatimuksien tayttyminen ja lisaksi véltetddn saumakohtaan synty-

van rasituksen aiheuttama halkeaminen.
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KUVA 12. Betoniulkoseindn jatko kipsilevyseinana.

Laatoitettavat seinat

Pesuhuoneiden seindlaatoituksen suoruus maaraytyy pohjatéiden laadun mukaan. Kipsi-
levyseinille tehdyistd laatoituksista ei loytynyt liiallisia tasaisuuspoikkeamia. Beto-
niseinille tehdyista laatoituksista havaittiin pohjapinnan epdtasaisuus, joka korostuu
valmiissa laatoituksessa. Kipsilevyseinien péélle tehdyt laatoitukset olivat kaikki kor-
keimman laatuluokituksen tayttavia. Kuvassa 13 kiilan toinen pd4 on tasaisesti laatalla,

jajo 30 cm pituisen Kiilan paésta on havaittavissa selvéd poikkeama seinalinjasta.
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KUVA 13. Laattaseinan epatasaisuus.

Alakatot

Alakatoista otantaan osui pari virhettd, jotka eivat tayttdneet ykkosluokan toleransseja,
yksi paneeli- (kuva 14) ja yksi corridor-alakatto (kuva 15). Néitd lukuun ottamatta katot

olivat korkeimman laatuluokan tayttavia.

KUVA 14. Paneelialakaton aalto.



KUVA 15. Corridor-alakaton aalto.
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7 JOHTOPAATOKSET, POHDINTA JA KEHITTAMINEN

7.1 Haastattelut

Aiheeseen liittyen haastateltiin seuraavia henkil6ita:

Uula Seppénen, vastaava mestari (vuosikorjaus), YIT Rakennus Oy
Juha Lindholm, hankintamies, YIT Rakennus Oy

Arto Ylikangas, laatupalvelumestari, YIT Rakennus Oy

Seppasen mukaan vuosikorjausosastolle tulevista reklamaatioista yli puolet koskee jol-
lakin tavalla seindrakenteita. Tyypillinen tapaus on elementtisauman halkeaminen kes-
kelld seindéd. Korjaamalla seiné saadaan hetkeksi kuntoon, mutta kivien liikkeista johtu-
en sauma aukeaa kuitenkin tasaisin valiajoin. Seppdsen mukaan elementtisaumoja ei
saisi missddn tapauksessa olla keskelld seinda, vaan ne pitéisi jo suunnitella niin, etta
kaikki saumat jaisivat piiloon. Katoista ja lattioista kerrostaloissa reklamoidaan verrat-
tain harvemmin. Myo6s kenttdmittauksista kévi ilmi, ettd seinissd on eniten laatuongel-

mia.

Laatupalvelumestari Ylikangas néki laatuluokan nostamisen suurena mahdollisuutena.
Talla hetkelld toleranssit ovat vain viitteind papereissa, ja asukkaan havaitessa laatu-
puutteita YIT korjaa kaikki nurisematta. Laatuluokan nosto ja oikeasti sen esille tuomi-
nen asiakirjoissa ja myytavassa tuotteessa antaisi pohjaa YIT:lle perustella kuluttajalle,

ettd pintarakenteet todellakin ovat korkeinta tunnettua laatuluokkaa.

Laatuluokituksen nosto pelkastaan paperilla ei hyddyta. Siksi valvonnan ja tarkastami-
sen lisddminen tyomailla on taysin valttaméatonta erilaisine tarkastusasiakirjoineen, mika

tuo taas jonkin verran lisaty6téa tyonjohdolle.

Haastatteluiden yhteinen linjaus oli pitkalti se, ettd laatuluokan nostaminen nykyisesta
luokasta kaksi luokkaan yksi toisi ainakin alkuvaiheessa todennakdisesti suuria ongel-

mia, mahdollisesti jopa vastustusta lisadntyvén tarkastus- ja paperityon takia.
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Perimmaisend ongelmana laatuluokka-asiassa nahtiin se, ettd kuluttajille taytyy tallakin
hetkell& myyd& korkeampaa laatuluokkaa kuin YIT ostaa tai hankkii, koska kuluttajille
ei valttamatta riit4 todistettavissa oleva laatuluokka. Urakka-asiakirjat ja hankintasopi-
mukset on liitetty YIT:n omiin ohjeisiin, laatukortteihin, jotka esittavét laatuluokan 2
riittdvan, mutta todellisuudessa monille asunnon ostajille laadun pitéé olla mallia tay-
dellinen”. Siksi laatuluokan nostaminen tdytyisi ldhted liikkeelle jo hankinnasta. Sen
yhteydessé laatukriteereista sovitaan, millaista jalke& ollaan ostamassa ja urakoitsija
myymassa ja tekemdssad. Tyontekijaportaan asennekasvatus on laatuasioissa kaikki kai-

kessa, ja siina olisi varmasti kehittymisen paikka koko konsernilla.

Lindholm halusi korostaa suunnittelun ohjausta ja suunnittelua yleensa laatuluokan ko-
rottamisessa. Silla mahdollisesti korkeammat laatukriteerit taytyisi saada myds suunnit-
telun tietoon. Kriteerien selva auki Kirjoittaminen tyéselityksiin rakennustyémaalle olisi
erittain tarkead, jotta tyontekija tietaisi, mitd haneltd odotetaan. Eivatka toleranssit jaisi
ainoastaan viitteeksi taulukkoon tehtdvasuunnitelmassa, joka makaa tyoémaatoimiston

mapissa.

Ongelmana hankinnassa nahtiin hintojen nousu, johtuen laatuluokan eli tyon laadun
nostamisesta. Vaikka nyt jo tehddé&n suurimmaksi osaksi parasta laatua, yritykset tajuai-
sivat aivan varmasti alkaa pyytaa korkeampaa hintaa tyostdan laadukkaampana, vaikka
tosiasiassa ty0ssa ei tapahtuisi varmasti mitddn muutosta. Suurimmat ongelmat ja kus-
tannukset tulisivat erittain todennakdisesti betonielementtitehtailta. Hintaa /m? lisataan
aivan varmasti, jos oston edellytyksend onkin tavanomaisen laatuluokka 2:n sijasta laa-

tuluokka 1 (betonitoleransseissa erikoisluokka).

7.2 Laatuluokan korottaminen

TyoOn seuranta ja dokumentointi on usein puutteellista. Tyotd arvioidaan monesti vain
visuaalisesti ja tarkastus on luonnollisesti yksilriippuvaista eikéd standardisoitua. Puut-

teellinen tarkastaminen ilmenee mittaustuloksissa satunnaisina virheina.

Vaikka mitatut tulokset osoittavat, ettd suurin osa rakenteista on jo luokkaa 1, on tiedos-
tettava, ettd varsinkin kuluttajille mainostaminen korkeimpana laatuluokkana on erittéin

riskialtista. Korkeimmalla laatuluokituksella mainostaminen saattaa lisatd asukkaiden
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kriittisyytta ja pahimmillaan aiheuttaa YIT:lle ylimaaréisia tarkastus- ja korjaustoimen-

piteita.

Toisaalta pintarakenteiden laatu on niin lahelld laatuluokkaa 1, ettd pienella valvonnan
ja tarkastamisen lisdamiselld, seka tydmaalla tehtévilla mittauksilla jo rakennusvaihees-
sa voitaisiin saavuttaa ensimmainen laatuluokka. Laadussa saavutettaisiin taso 1 taval-
laan samoilla virhemaarilla kuin nytkin rakenteiden ollessa luokkaa 2. Laatuluokan ko-
rottaminen vaatisi ehdottomasti laaduntarkastuskortin kayttéonottoa kaikilla tyémailla.
Huolellisen tarkastamisen ja dokumentoinnin jalkeen voidaan todentaa, ettd laatu on
parasta, mita tunnetaan. Tama antaisi YIT:lle perustellun dokumentin korkeimmasta
laatutasosta, joka voidaan vield erikseen mittaamalla todentaa. Korkeimman laatuluokan
kayttoonotto poistaisi varmasti vahdisimmat reklamaatiot, sekd vahentdisi virhekorjauk-

sien tarvetta valmiissa kohteissa.

Laatuluokan 2 korottamisessa luokkaan 1 on aliurakoinnissa ja hankintakaupassa ole-
massa riski siitd, ettd aliurakoitsijat alkaisivat huonontaa laatuaan. He saattavat kokea,
etteivat he ole saaneet tyon laadun parantamisesta mitaan korvausta, vaikka todellisuu-
dessa he ovat padosin tehneet jo valmiiksi parempaa laatua. Laatuluokan 2 kriteerien
tiukentaminen ei todennékoisesti kuitenkaan tuo urakoitsijoiden téihin mink&énlaista
muutosta. Yrittdjia eli aliurakoitsijoita kuitenkin harmittaa saamatta jaanyt korvaus pa-

remmasta tyosté.

Suurin yksittdinen ongelma laadullisesti ovat betonielementit. Mittauksetkin osoittavat,
ettd jopa paikalla valetut valipohjalaatat ovat laadullisesti parempia kuin terasmuoteissa
tehtaalla tehdyt elementit. Ihmetysta heréttad, kuinka ainoastaan samaa tuotetta valmis-
tava tehdas, juuri siihen tyéhon tehdylla kalustolla ei pysty valmistamaan parempilaa-
tuisia elementtejd. Jos laatutasoa lopullisilla seindpinnoilla halutaan parantaa, beto-
nielementtien laadun taytyy parantua. Etuoikaisuresurssien lisdédminen tyémaalla saattaa
auttaa, mutta betonielementtien laaduntarkkailu on aikataulupaineista johtuen todella
puutteellista. Yleensa elementit asennetaan paikalleen ilman, etté niiden laatua tarkaste-
taan milldan tavalla. Mittaustulokset osoittavat, ettd muutamat elementit eivét ole tayt-

tdneet tydmaalle tullessaan oston perusteena olleita laatuvaatimuksia.
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Laaduntarkastuskortti

YIT:n omasta jarjestelmasta 10ytyy jo nyt hyvin kattava ja selkeé laaduntarkastuskortti
(liite 3). Siit4 l6ytyvat laatuvaatimukset kaikille sisapintarakenteille ja muille téarkeille
rakenteille. Laaduntarkastuskortti on suunniteltu asunnon tarkistusta varten ja silla to-

dennetaan tyon sovitun laadun tayttyminen.

Kortti ei kuitenkaan ainakaan Tampereen alueen rakentamisessa ole kéyttdssa. Turhalla
paperityolla perustellaan kayttaméattomyytta eniten. Kliseinen ”laatu syntyy tekemalla” -
virke pitda hyvin paikkansa, mutta myos tarkastamisella ja valvonnalla on osansa laa-
dukkaaseen lopputulokseen pyrittdessa. Tekijan kuittausta ja vastuuta tydstdan, jota suu-
rimmaksi osaksi laaduntarkastuskortilla haetaan, vieroksutaan, eivatka tyontekijat uskal-

la kantaa vastuuta tyon jéljestaan.

Laatuluokan korottaminen luokkaan 1 vaatii ehdottomasti laaduntarkastuskortin kéyt-
toonottoa, jotta pahimmat virheet saadaan karsittua pois jo aikaisessa vaiheessa. Laa-
duntarkastuskortin kéayttoad ja kayton tarkeytta tulisi korostaa henkilokunnan koulutuk-

Sessa.
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LITTEET

Liite 1. Kenttdmittausten mittauspoytakirjat

Kiinteist Oy Tieteenkatu 3, Tieteenkatu 3, 33720 Tampere, B-rappu

Pysty- Tasaisuus
AS 56 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 2 0 0
-1 0
0 0
OH katto -1 1
0 1
0 1
MH betoniseina 10 1 0 0
2 0 -2
1 0 -2
Corridor-katto 2
1
0
PH laattaseina 2 0 -1 1
2 -1 1
2 0 0
Pysty- Tasaisuus
AS 58 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 0 0 1
0 2
-1 1
OH lattia 0 -1
0 0
0 -1
OH katto 1 0
3 1
2 1
MH betoniseina 3 1 0
0 -1
0 -1
PH laattaseina 2 0 -1 1
-1 -1 1
0 0 -1
Paneelikatto -1
-2
-1
Corridor-katto 1
-2




Pysty- Tasaisuus
AS 67 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
KL seina 2 -1 -2
-1 -1
-1 -1
Katto -1 -1
-2 -1
-1 -1
MH bet seiné 1 -1 -1
-2 0
-1 -1
PH laattaseina 2 -1 -2
-1 -3
0 0
Paneelikatto 0
0
-1
Pysty- Tasaisuus
AS 69 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 7 0 0
-1 -1
-1 -1
MH betoniseina 2 -1 -1
-1 -3
0 0
OH katto 0 -1
-1 -2
0 0
PH laattaseina 2 0 -1
-1 -2
0 0
Paneelikatto -1
1
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Pysty- Tasaisuus

AS 78 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 5 -1 1 -2 -2

-3 0 -8 -3

-3 -1 -3 -3
OH lattia -1 -1

-1 -2

0 -1
OH katto -2 0

-2 -1

-1 -1
Corridor-katto 2 0

2 -1

0 -1

Pysty- Tasaisuus

AS 84 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 0 0 0

1 1

1 2
OH lattia 1 0

1 0

1 0
OH katto 3 -1

2 -1

1 -1
PH laattaseina 1 -1 -1 2

-1 -2 -1

0 -2 -1
Paneelikatto 0

0

0
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Pysty- Tasaisuus
AS 91 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 0 1 1
0 2
0 1
OH katto 0 -2
-1 1
-1 1
OH lattia 0 0
1 0
1 1
MH bet. Seina 2 0 1
-1 0
-1 0
PH laattaseina 1 0 0
-2 0
-1 -2
Paneelikatto 0 -2
0 -3
-1 -4
Pysty- Tasaisuus
AS 97 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 3 0 1 0 0
-2 -1 -1 2
-1 0 0 1
OH lattia 0 0
1 1
0 0
OH katto -2 -1
-1 2
0 2
OH betoniseina 2 -1 0 0 0 0
-1 -1 -1 1 -1
0 -1 0 0 0
MH KL seina 0 0 -1 -1 -1
-1 -1 -2 -1
-1 -1 -1 -2
PH laattaseina 1 1 0 0
0 0 -1
0 0 0
Paneelikatto -1
-1
-2
Corridor-katto -1 -1
-1
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Asunto Oy Tampereen Professori, Tutkijankatu 2, 33720 Tampere

Pysty- Tasaisuus
AS 30 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 2 -1 3
-1 -1
-1 0
OH katto 0 -1
-1 -2
-1 -1
MH betoniseina 2 2 1
0 1
0 0
PH laattaseina 4 -1 2
-1 0
-1 -1
Paneelikatto -1
0
1
Corridor-katto -1
-3
-2
Pysty- Tasaisuus
AS 26 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 4 0 -1
0 0
-1 0
OH katto 0 -1
0 -3
-1 -1
PH laattaseina 0 -1
-3
-1
Paneelikatto 0
-1
1
Corridor-katto -4 -1
KUVA 15 -7 -2
-4 -1

42



Pysty- Tasaisuus
AS 16 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseind 5 -1 -2
0 -3
-1 -1
OH katto 0 0
1 1
0 0
MH KL seiné 1 -1 -2
-1 -1
-1 -1
PH laattaseiné 0 -1
-1
-1
Corridor-katto 0 -1
1 -2
0 -1
Pysty- Tasaisuus
AS 15 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL sein& lja2 -1 1 1 -1
-3 0 -1 -1
-2 0 -1 1
OH katto -1 0
-1 0
-1 1
MH KL seiné 4 -1 0
-3 -3
-2 0
PH laattaseiné 4 -1 -1 1 0
1 -3 -1 -3
0 -1 0 1
Paneelikatto 0
-2
-1
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Pysty- Tasaisuus
AS 5 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 1 0 -1
-1 -1
-1 0
OH katto -1 2
0 -1
1 0
MH betoniseina 5 0 0
-1 1
-1 0
PH laattaseina 3 -1
-1
-1
Paneelikatto -1
0
0
Corridor-katto 0 1
1 0
0 -1
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Asunto Oy Niemenrannan Katariina, Federleynkatu 1, 33400 Tampere

Pysty- Tasaisuus
A3 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseind 7jab 2 0 3 0
3 -2 0 -1
1 -1 -1 -2
OH Kkatto -1 1
-1 1
0 -1
OH parkettilattia 0 0
0 0
0 0
MH KL seiné 4 0 -2
0 -1
0 -1
MH lattia 1 1
0 1
0 0
MH katto -1 0
-2 -1
0 1
PH laattaseina 3 -1 0
0 -2
0 -1
Paneelikatto 0 -1
-1 -1
0 0
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Pysty- Tasaisuus
Al4 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 5ja0 -1 0 0 -1 -1
-1 -2 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1
OH lattia -1 -1
-1 -1
0 0
MH KL seina 2 -1 0
-1 0
1 0
MH katto 0 -1
0 0
0 -1
KL alakatto -1 -2
-2 -1
-1 -1
Paneelikatto 1
1
Pysty- Tasaisuus
A 22 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 1 -1 -1
-1 -4
-1 -2
OH lattia 0 -1
0 0
0 0
OH katto 0 -1
-1 -2
-1 -1
MH KL seina 2 0 0 1
0 -1 0
1 -1 0
KL alakatto 0 1
1 2
0 1
PH laattaseina 4 0 -1
0 -1
-1 -1
Paneelikatto -2
0
-1
PH laattaseina 2 1 -1
-1
0
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Pysty- Tasaisuus
A3l suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 5 0 -1
0 -1
-1 1
OH KL seina 4 -1 0
-1 -1
-1 0
OH lattia 0 0
0 0
0 0
OH katto 0 0
-1 -1
-1 0
PH laattaseina 2 -2 -2
-1 -3
-2 -1
Paneelikatto 2
-1
-1
Pysty- Tasaisuus
A 35 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 1 1 -1
0 -2
1 -1
OH KL seina 2 0 -1
-1 -1
-1 -1
OH katto 0 2
-1 1
1 -1
MH betoniseina 0 0 0
-1 -1
-1 0
PH laattaseina 2 0 0
-1 -2
0 0
Paneelikatto 0 1
0 0
2 -1
KL alakatto -1
-3
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Kiinteistd Oy Tampereen Meesakatu, Meesakatu 2, 33400 Tampere, D-rappu

Pysty- Tasaisuus
D 111 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 0 0 -1
-1 -1
-1 0
OH lattia 0 0
0 0
0 0
OH katto -1 1
2 0
1 0
MH betoniseina 5 1 1 1
0 0 -2
1 1 0
PH laattaseina 2 -1 -1 -1
-1 -1 -1
-1 -1 0
Paneelikatto 0
1
1
Corridor-katto -3
-4
-2
Pysty- Tasaisuus
D 107 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
MH betoniseina 1 1 0
-1 -2
-2 -1
OH lattia 0 0
0 -1
0 -1
OH katto 2 1
2 -1
0 0
Corridor-katto -3 -1
-2 -2
0 -1
PH laattaseina 0 -1 1
-1 0
0 1
Paneelikatto 0
-1
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Pysty- Tasaisuus
D 100 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL/bet.seina 1/0 0 1 -2 -1
(KUVA 12) 0 -1 -8 -8
0 -1 -6 -6
OH lattia 0 0
0 0
0 0
OH katto 0 -1
-2 -2
-1 -1
Corridor-katto 0
-1
-2
PH laattaseina 1 0 -1
-1 -1
-1 0
Paneelikatto 0
0
0
Pysty- Tasaisuus
D 97 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 2 0 0
0 1
-1 1
OH lattia 0 1
-1 0
0 0
OH katto -1 -1
1 -2
0 -1
Corridor-katto -3
2
2
PH laattaseina 2 -2 -1
-1 -2
-1 -1
Paneelikatto -1
-1
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Pysty- Tasaisuus
D 90 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL/bet.seina 0/7 0 -2 -2
-1 0 -8
0 2 -3
OH lattia 0 0
0 0
0 0
OH katto -1 0
-1 -1
-1 0
PH laattaseina 3 -1 0
-1 -1
0 -1
Paneelikatto 0
0
0
Corridor-katto 0
-1
-1
Pysty- Tasaisuus
D 88 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 0 0 0
0 0
0 0
OH lattia 0 0
0 1
-1 0
OH katto 1 1
0 -1
1 -1
PH laattaseina 0 0 -1
-1 -1
0 -2
Paneelikatto -1 1
0 -1
0 -1
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Asunto Oy Tampereen Vuorenpeikko, Pirttisuonkuja 1, 33870 Tampere, A- ja B-rappu

Corridor-katto

Pysty- Tasaisuus
A 18 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 3 -1 -1 1
-2 -1 -1
-1 0 -1
OH lattia -1 0
0 1
1 0
OH katto 1 1
-1 -1
0 0
MH betoniseina 4 0 -1
0 2
0 -1
Paneelikatto 0
0
0
Corridor-katto 1
-1
-1
Pysty- Tasaisuus
All suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 2 0 1 1
-2 -2 -1
-1 1 -1
OH lattia 0 0
-1 0
0 1
MH KL seina 2 0
-1
-1
PH laattaseina 0 -1
-1
-1
Paneelikatto -1
0
1
OH katto 0 1
1 0
0 1
0
0
0




Pysty- Tasaisuus
A8 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH KL seina 2 -1 -1
-1 -1
-1 -1
OH lattia -1 0
0 0
0 0
MH katto -2 -2
-3 -3
-1 -3
MH bet seiné 5 1 1
1 1
1 1
Paneelikatto -1
0
0
Corridor-katto -1
0
0
Pysty- Tasaisuus
B 33 suoruus [mm] Pystyyn [mm] vaakaan [mm]
OH KL seina lja2 -1 -1 0 -1
-1 -1 -1 -1 -1
-1 -2 -2 -1 0
OH katto -1 -1
-2
-1 -1
Corridor-katto
-1
-1
PH laattaseina 1 0 1 0
0 -2 -2
0 -1 -1
Paneelikatto -2
KUVA 14 -8
-2
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Pysty- Tasaisuus
B 26 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 1 -1 -1 -1 0
-1 -2 0 0
-1 -1 0 1
OH lattia 0 -1
0 -2
-1 -1
OH katto -1 -1
-1 0
0 -2
MH KL seina 1 0 0 -1
-1 -1 -3
-1 -1 -1
Corridor- katto 0 -2
-3 -3
-2 -2
Paneelikatto 0
0
0
PH laattaseina 2 0 -1
1 1
1 2
Pysty- Tasaisuus
B 21 suoruus [mm] Pystyyn [mm] Vaakaan [mm]
OH betoniseina 3 0 1
0 1
-1 1
OH katto -1 -1
0 -2
1 0
OH lattia 0 -1
-1 0
0 0
MH KL seina 1 -1
-1
0
Corridor-katto 1 -1
2 -2
3 -2
Paneelikatto -2
-3
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Liite 2. Kenttdmittauskohteiden tiedot

Mittaukset suoritettiin Tampereen alueella seuraavilla tydmailla:

Kohde Raput | Kerrokset | Asunnot
Kiinteistd Oy Tieteenkatu 3 2 7 104
Tieteenkatu 3, 33720 Tampere

Asunto Oy Tampereen Professori 1 5 35
Tutkijankatu 2, 33720 Tampere

Asunto Oy Niemenrannan Katariina 1 8 39
Federleynkatu 1, 33400 Tampere

Kiinteistd Oy Tampereen Meesakatu 4 6 113
Meesakatu 2, 33400 Tampere

Asunto Oy Tampereen Vuorenpeikko 2 5 38

Pirttisuonkuja 1, 33870 Tampere




Liite 2. RT 14-11039 Tasaisuuden mittaus
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RT

TASAISUUDEN MITTAUS
Mittalauta ja kiila -menetelma

RT 14-11039

OHJEET

elokuu 2011

1(4)

korvaa RT 14-10373

Tassa RT-ohjeessa esitetadn rakennusten pintakerrosten valmiiden pintojen tai
pinnoitteiden alustojen tasaisuuden mittaamiseen kaytettava menetelma.

SISALLYSLUETTELO

1 Johdanto

2 Kasitteita

3 Mittausmenetelma

4 Mittaajan patevyys ja mittauspdytakirja
5  Esimerkki mittauksesta

Kirjallisuutta

1 JOHDANTO

Tassa RT-ohjeessa esitetty mittausmenetelma on kehitetty
Rakennustéiden yleiset laatuvaatimukset RYL 90 -kirjan laa-
dintatyon yhteydessa. Mittausmenetelma on tarkoitettu uu-
disrakentamiseen rapattujen, tasoitettujen ja laatoitettujen
pintojen, parkettipintojen sekd muovimatto-, linoleumi-, vi-
nyylilaatta-, korkkimatto ja tekstiilipaallysteisten pintojen ta-
saisuuden mittaamiseen. Tasaisuuden toleranssien lukuarvot
on esitetdan Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset RYL -sar-
jan julkaisuissa.

Tassa RT-ohjeessa esitettavalla mittaustavalla tehtavaan ta-
saisuuden tarkastelun piiriin kuuluvat satunnaiset mittavirheet,
joiden syind ovat rakennusaineiden fysikaaliset ominaisuudet
tai tydmenetelmistd, -valineistd tai -suorituksesta aiheutuneet
epatarkkuudet. Hyvaan lopputulokseen paasemiseksi jokaisen
eri tydvaiheen on tdytettava sille asetetut suunnitelmien mu-
kaiset suoruus- tai kaltevuusvaatimukset.

Rakennusosan pinta voidaan rakennuskohteen osapuolien
niin sopiessa hyvaksya toleranssien ylittymisesta huolimatta,
jos siitd ei aiheudu teknista tai ulkondkoa heikentdvaa haittaa.
Téllaisia haittoja voivat olla esimerkiksi kalusteen ja seindn vali-
seen saumaan tuleva rako tai epdtasainen seina- tai kattopinta
sivuvalossa, johon muodostuu varjoja ikkunan lahelld, tai hairit-
seva hammastus. Kosteiden tilojen lattiakallistuksien toteutuk-

sessa on tarkedd, ettd vesi valuu lattiakaivoihin eikd haitallisia
lammikoita muodostu.

Talla mittausmenetelmalld ei mitata mittapoikkeamia, joiden
syind ovat

- poikkeama vaaka- tai pystysuoruudesta tai nimelliskaltevuu-
desta,

- karkeat mittavirheet, joiden syyna on suunnittelu- tai valmis-
tusvirhe,

- systemaattiset mittavirheet, joiden syyna voi olla esimerkiksi
virheellinen mittausvaline tai -menetelma. Systemaattinen
virhe ilmenee mittausten keskiarvon poikkeamana. Syste-
maattisia virheitd voi valttaa tekemalla tarkistusmittauksia.

Paikalla valettujen betonirakenteiden mittatarkkuudet on esi-
tetty julkaisussa by 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2007 ja
betonielementtirakenteiden mittatarkkuudet on esitetty jul-
kaisuissa by 47 ja Betonielementtien toleranssit. Betonilattioiden
toleranssit ovat julkaisussa by 45 Betonilattiat 2002. Esijannitet-
tyjen laattojen kaarevuus on otettava huomioon jo oikaisussa
tai etuoikaisussa ja toleranssien lukuarvoja maarattdessa. Ra-
kennuksen rungon mittapoikkeamiin sovelletaan rakennuksen
rungon toleransseja.
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2 KASITTEITA

Mittalauta: alumiinista tehty lauta, jonka koko on 2050 mm x
100 mm x 20 mm, ja sen kumpaankin paahan alapinnalle on
kiinnitetty 20 mm:n koroke, kuva 1. Mittalaudasta pyritaan te-
kemadan kevyt, jotta sitd olisi helppo kdyttaa seinien ja kattojen
tasaisuuden mittaamisessa.

Kiila: 360 mm pitka kiila, joka on toisesta paasta 2 mm ja toises-
ta padsta 38 mm korkea ja jonka leveys on 20 mm. Se tehdaan
esimerkiksi alumiinista tai puusta, jonka kosteuselaminen on
mahdollisimman vahaistd, kuten koivusta tai tammesta. Kiilan
yla- ja sivupinnoille on merkitty millimetriasteikko niin, etta
0-viiva tulee kiilan pituuteen ndhden keskeisesti. Kiila on ku-
lumiselle altis, jonka vuoksi siind on kulutuspintana lakkaus tai
vaihdettava tarramuovi. Kuva 2.

Toleranssi: (rakentamistoleranssi) valmiin rakennusosan tietyn
mitan vaihtelun sallittu suuruus.

Poikkeama: valmiin rakennusosan pinnanmuodon kohtisuora
poikkeama mittalaudan kulloisenkin aseman mukaisesta tasos-
ta, kuva 3.

Rakennuksen runko: paikalla rakennettu tai teollisesti ra-
kennuspaikalle rakennuselementeista koottu. Rakennuksen
runkoon kuuluvat kantavina rakennusosina pilarit ja palkit,
kantavat seinat tai niiden yhdistelma, ala- ja valipohja(t) seka
yldpohja. Rakennuksen runko kuuluu Talo 2000 Hankenimikkeis-
ton ryhmdcdn 12 Talo-osat.

Pintarakentaminen: seinien, pilarien, alapohjan ylapinnan, va-
lipohjien pinnoille tai yldpohjan alapinnalle tehtava rappaus,
tasoitus tai laatoitus, joka on lopullinen pinta. Pintakerros/-ver-
hous ja tasoite- ja maalaustyot, jotka tehdaan runkorakenteista
erillisena tydvaiheena kuuluvat Talo 2000 Tuotantonimikkeistén
ryhmddn 10 Pintarakentaminen.

Tasoitus: seinien ja kattojen etuoikaisu ja tasoitus.
Etuoikaisu: rakennuksen rungon pintojen tasoittaminen rap-
pauksella tai tasoitteilla niin, etta rakennuksen runkoa koskevat

toleranssit tayttyvat.

Hammastus: pinnan saumakohdassa oleva tasopoikkeama.

20

kiintea koroke

Kuva 1. Mittalauta ja kiila.
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Kuva 2. Kiila.

vaakataso 1

Kuva 3. Poikkeama d1...d6. Mittausmenetelmallad mitataan tasai-
suutta, ei vaaka- tai pystysuoruutta tai nimelliskaltevuutta.
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Kuva 4. Tulokseksi tdssd on saatu -1,5 mm, joka pyéristetddn -2
mmiin.

Kuva 5. Mittakiilan oletetaan olevan koko matkaltaan kiinni mitatta-
valla pinnalla. Jos kiila on joltakin osin alustaltaan koholla, kiilan alla
oleva mittapoikkeama lisétaan kiilalla saatuun mittapoikkeamaan.

kalusteen alle jaava alue /

Kuva 6. Lattian tasaisuutta seindn vierestd voidaan arvostella aset-
tamalla mittalauta lattialle kohtisuoraan seindd vastaan siten, ettd
laudan ylépinta on alaspdiin ja tarkastellaan, onko lauta kiintokalus-
teen alle jaavalla alueella koko matkaltaan kiinni alust L

3 MITTAUSMENETELMA

Mittauksessa kdytetddan mittavalineind mittalautaa ja kiilaa.
Mittalauta asetetaan mitattavalle pinnalle korokkeiden va-
raan ja kiila tydnnetaan pinnan ja laudan valiin tarkasteltaviin
kohtiin, jolloin tasaisuuspoikkeaman voi lukea kiilassa olevalta
asteikolta, kuva 4. Mittauksen voi tehda toleranssin ylittdman
poikkeaman I6ytamiseksi koko pinnan osalta valituilta mittalin-
joilta. Mittapoikkeamia esiintyy yleisimmin saumojen kohdalla
sekd lattia- ja seindpinnoilla Idhelld niiden liittymakohtaa. Lat-
tia-, seind- ja kattopinnoilla seka sellaisilla alueilla, jotka liittyvat

Kuva 7. Seinien jo kattojen tasaisuuden mittaamisen voi tehdd kaksi
henkil6d, toinen mittaa ja toinen merkitsee muistiin mittaustulokset.

kalusteisiin, toisiin pintoihin yms. erityista tarkkuutta vaatival-
la tavalla, mittapoikkeamat voidaan mitata pienemmalla tole-
ranssilla kuin muualla ko. pinnalla, ei kuitenkaan pienemmalla
toleranssilla kuin £2 mm.

Jos kahden metrin mittainen mittalauta ei mahdu mitatta-
valle pinnalle, voidaan kayttaa esimerkiksi metrin mittaista
mittalautaa. Talloin toleranssien lukuarvot on kerrottava 2/3:lla.
Saadut luvut sekd mittapoikkeamat pyoristetadn lahimpaan
kokonaislukuun Tmm:n tarkkuudella.

PL/1/elokuu 2011 yriiri; ietoOy © aatio RTS 2011

57



RT 14-11039

ohjeet - 4

4 MITTAAJAN PATEVYYS JA MITTAUSPOYTAKIRJA

Tasaisuuden mittaajalle ei ole asetettu erityisia patevyysvaati-
muksia. Mittauksen suorittajan tulee kuitenkin olla perehtynyt
mitattavien rakenteiden valmistusmenetelmiin ja tasaisuuden
mittausmenetelmiin.

Jokaisesta kokeesta ja mittauksesta tehdaan merkinta mitta-
uspoytakirjaan, jonka kokeet ja mittaukset suorittanut henkild
allekirjoittaa. Mittauspdytdkirjassa tulee olla merkittyna pdiva-
maara, mittaustulokset ja -piirrokset, toimenpiteet ja selvityk-
set mahdollisista poikkeamista.

5  ESIMERKKI MITTAUKSESTA

Kysymyksessa on tasoitteella kdsitelty katto, jonka tasaisuusto-
leranssi on +3 mm. Katto on mitattu kuvan 8 mukaan. Kuvassa
olevat janat a, b, c,... esittdvat kohtia, joihin mittalauta on ase-
tettu. Tdssa tapauksessa pinta mitattiin kahdella toisiaan kohti-
suorassa olevalla linjalla. Taulukkoon 1 on merkitty sarakkeisiin
mittaukset a, b, c,... Mittauskohdat on otettu systemaattisesti
400 mm:n valein.

Kuva 8. Tasaisuuden mittaaminen, esimerkkind on tasoitteella kdsi-
telty katto.

Taulukko 1. Huoneen katon mittaustuloksista tehty taulukko.
Yhdessa mittauksessa toleranssiraja on alitettu.

Mittalaudan ~ Mittauskohta

SlAing 0 400 800 1200 1600 2000
a 0 +1 -1 0 +1 0

b 0 ) 3 -8 2 4

c A1 5 S @) o

d 0 0 = A 4 5]

e o 0 1 4 0 0
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Liite 3. Laaduntarkastuskortti, YIT Rakennus Oy

VI

LAADUNTARKASTUS

59

Asunto nro tai muu tila:

Tarkastuksen kohde

Tekijan kuittaus ja pvm (YIT:n

YiT:n tyonjohdon

(lisa/muutostoiss:

a

yo ija tai

Uuden asunnon
laatu -kirja / muu

" painekokeet

ja) ) 5
— tarkastuskuittaus ja pvm i3hde
4, Seinien suoruus tasoituksen jalkeen
- betoniseinat +3mm/2m  SisaRYL 2000 sivu 13
- kipsilevyvaliseinat +3mm/2m SisaRYL 2000 sivu 13
2. Markatilojen lattiakallistukset
- suihkun alueella 1:50 RIL 107-2000 sivu 20
- muualla 1:80 RIL 107-2000 sivu 20
3. Kosteusmittaukset
: Tuotteen asennus
= o
parketti/mattoalusta <85% ohjeen mukaisesti Asennusohje
o Tuotteen asennus .
B o
markatilan lattia <90% ohjeen mukaisesti Asennusohje
4. Vesieristeen paksuus
s Eristeen Eristeen
el =0 tuote-esite tuote-esite
kaivon
kohdalla
- lattia > 1,5mm, i E’t'“eeq i E’;Stees
- uote-esite uote-esite
2 0,5mm
5. Laatoitus
- ulkoasu, tasaisuuspoikkeama +3mm/2m  SisaRYL 2000 sivu 20
- lattiakaivon kannen keskitys kaivoon
- muutostyon tilauksenmukaisuus
6. Kalusteasennukset
- ovien ja laatikostojen saato tarkastettu
- pintojen virheettomyys tarkastettu
- WC-istuimen ja muiden kalusteiden
suoruus (vaaka/pysty & tarkastettu
seinalinjoihin nahden)
- muutostyon tilauksenmukaisuus tarkastettu
7. Parketti- tai laminaattilattia
- alustan tasaisuus +3mm/2m  SisaRYL 2000 sivu 24-25
- valmiin parketin/laminaatin tasaisuus +3mm/2m SisaRYL 2000 sivu 24-25
- parketin/laminaatin hammastus <0,2mm SisarRYL 2000 sivu 24-25
- varisavy ja kuvion tasaisuus tarkastettu
8. Tapetointi ja maalaus
- valmiin pinnan tasaisuus ja siisteys tarkastettu
- muutostyon tilauksenmukaisuus tarkastettu
9. Listoitustyot
- listoituksen tiiveys tarkastettu
- kulmien ja naulauksen siisteys tarkastettu
- muutostyon tilauksenmukaisuus tarkastettu
10. Ikkunoiden ja ovien toimivuus
- ikkunat tarkastettu
- ulko-ovet tarkastettu
- valiovet tarkastettu
saadot:
i suoritettu tehty
12 Vesijarjestelman saadot ja tehty

Lattiakaivojen ja viemareiden

tarkastettu ja

12 toimivuus puhdistettu
14. Sdhkoasennukset ja -laitteet tanastethuia
mitattu
15. Kodinkoneiden koekaytto tehty
16. Loppusiivous tarkastettu




